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í - El agua de la lluvia y de la neblina es interceptada 
por la vegetación y ésta ayuda a captarla, reducir su 
fuerza y permitir que fluya despacio entre la hojaras- 
ca; filtrándose a tráves del suelo para seguir fluyendo . 

de la vida f 


bajo la superficie. En los suelos, la riqueza 
medida en biomasa o en diversidad de especies es ^ 
tanto o más importante que la que se halla en la su- 
perficie de bosques, selvas y matorrales de diversos 
tipos. Bajo nuestros pies hay un mundo por cono- 
cer, valorar y conservar. En las comunidades rurales ^ ^ 
de nuestro país los campesinos conocen sus tierras 'Tj 
y, junto con especialistas del suelo, están haciendo 
mapas de clases de tierras basados en una mezcla ^ 
respetuosa entre el conocimiento local y las herra- / 
mientas de la ciencia. Los suelos son un patrimonio \ 
histórico y biológico, a la vez que un recurso natural 
no renovable que sustenta la producción agrícola, 
ganadera y forestal. A nivel de los ecosistemas y la 
biosfera, los suelos son uno de los principales espa- 
dos en los que se regulan ciclos hidrológicos y at- 
mosféricos. Sirvan estas imágenes y reflexiones para ^ 
que apreciemos mejor los suelos que pisamos. 

— Los editores. 
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Cartografía 

DE TIERRAS CAMPESINAS 
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Parcelas en el Códice 
Vergara que incluyen 
valores perimetrales y al 
centro el glifo de cada 
clase de tierra. 


Portada: 
Hojarasca y suelo 
de un encinar, San 
Nicolás Totolapan, D.F. 

Foto: © Iván Montes de Oca 


Glifos de clases de tierras 
y su significado. 
En particular, el atoctli 
es una clase de tierra 
cuyo glifo tiene como 
elementos atl -agua- 
y toctli -planta de maíz-: 
buenos suelos, con lama, 
para cultivar maíz. 

Fuente de ilustraciones: 
Williams y Harvey, 1988. 


Luego de estudiar por varios años el conocimiento 
campesino sobre tierras surgió el interés de generar 
mapas de las clases de tierras campesinas estable- 
ciendo su ubicación geográfica, extensión y proble- 
mática productiva. Documentos excepcionales como 
los Códices de Vergara y de Santa María Asunción del 
siglo xvi y originarios de Tepetlaoztoc, al noreste de 
Texcoco — donde se muestran las tierras pertenecien- 
tes a individuos de diferentes familias e incluyen la 
representación pictórica de los tipos de tierra dentro 
de cada parcela — ^ son evidencia de una tradición 
cartográfica desde épocas prehispánicas por lo que se 
creyó que con relativa facilidad se podría concretar 
el objetivo de elaborar mapas de tierras campesinas. 

En nuestro primer trabajo^ preguntamos a pro- 
ductores de diferentes regiones del país si poseían 
conocimientos cartográficos o sobre códices y su res- 



Atoctli 

Lama 






Xallalli 

Arena 


puesta consistente fue manifestar su desconocimiento 
de ambos. Si eso se analiza en forma trivial se podría 
concluir que no tienen un conocimiento cartográfico 
de los suelos. Sin embargo, profundizando se detecta 
que en los ejidos hay productores familiarizados con 
todas las clases de tierras de su territorio. Entonces el 
panorama cambia y comprobamos que los producto- 
res sí poseen conocimientos cartográficos, pero que 
su cartografía no se formaliza en dos dimensiones sino 
que tienen conceptos precisos sobre las distintas cla- 
ses de tierras: su conocimiento no es formal sino con- 
ceptual. Es decir, saben con precisión dónde están las 
diferentes clases de tierras, pero no elaboran mapas. 

Durante más de 15 años estudiamos a fondo el 
ej ido de Ateneo como área pi loto: se real izaron boce- 
tos de mapas de clases de tierras con la información 
de los productores y el conocimiento adquirido du- 
rante años de investigación; también se describieron 
sitios y perfiles de suelos que mostraron claras dife- 
rencias entre las clases de tierras campesinas al anali- 
zarlas desde el punto de vista técnico. Así, comenza- 
mos a dar mayor peso a los paisajes y a la capa arable, 
como lo hace el productor; aprendimos a detectar las 
manchas de sales de las tierras salinas, la peculiar 
agregación superficial en las tierras arcillosas, llama- 
das cacahuatudas; y la coloración de las tierras blan- 
cas y de barro, entre otras características. 

Por nuestra formación técnica y conscientes del 
objetivo perseguido, se empezaron a coordinar los 
dos conocimientos, ya que resultaba necesario un 
mapa base para trazar los linderos de las distintas 
clases de tierras, que además permitiera a cualquier 
persona ubicarse en forma precisa sobre el terreno. 
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No era posible obtener esta cartografía a partir del 
conocimiento local: había que recurrir a informa- 
ción técnica. 

Primero se seleccionaron como mapas-base los 
planos parcelarios que disponían los ejidos. Sin em- 
bargo, se detectaron problemas, como cambios en 
la distribución parcelaria, que requerían una actua- 
lización. En otros casos, no fue posible contar con 
ese material y se sustituyó con planos topográficos, 
fotografías aéreas o imágenes de satélite. Las últimas 
están disponibles en internet para todo el país. 

Se reconoció que el conocimiento nativo sobre 
clases de tierras podía sustituir al trabajo de cam- 
po de los levantamientos de suelos, con lo cual, en 
lugar de emplear las técnicas para conocer las cla- 
ses, su patrón de distribución, comprobar linderos 
y seleccionar sitios representativos, el técnico sólo 
necesitaba preguntar al productor sobre ellos. 

La realización de este tipo de estudios requirió de 
técnicos con una nueva mentalidad, que les permitie- 
ra, primero, aprender del productor y que durante la 
generación del mapa preguntaran de manera sistemá- 
tica dos cuestiones: ¿dónde cambia la clase de tierra? y 
¿cómo se diferencia esa clase de sus vecinas? 

También es importante entender que los infor- 
mantes se dividen en dos grupos, uno para la carto- 
grafía de las clases de tierras y otro para su caracteri- 
zación, es decir, su problemática, técnicas de manejo 
e incluso alternativas para su mejoramiento. La ex- 
periencia demostró que el primer grupo puede inte- 
grarse con dos o tres personas, que conozcan toda el 


Preguntar a los 



Mapa base 


campesinos 



Mapa de clases de tierras 

Ar. Arena 

Br. Barrro 

La. Lama 

Sa. Salina 


Procedimiento cartográfico 
en el que se toman como 
base los planos parcelarios, 
luego se camina y se 
pregunta a los informantes 
para identificar los límites 
entre diferentes clases 
de tierras y reconocer el 
conocimiento campesino 
en forma de mapa de clases 
de tierras. 

Fuente: Ortiz, Pájaro y Ordaz, 1 990. 


área. Los mejores resultados se han obtenido con los 
miembros de los comisariados ejidales en funciones 
o los anteriores. Para el segundo grupo, se requiere 
un número mayor y preferiblemente de aquellos que 
posean la clase de tierra que se está caracterizando. 

La metodología resultó sencilla porque con el pla- 
no parcelario en mano, el técnico recorre a pie el 
ejido, parcela por parcela, en compañía de los infor- 
mantes, preguntando por las diferentes clases y deli- 
mitando sus áreas de influencia. 

Si el técnico contempla este procedimiento como 
un proceso de aprendizaje, pronto entenderá los cri- 
terios de diferenciación de clases de tierras, así como 
su reconocimiento en campo. Por ejemplo, por ambi- 
guo que parezca, el reconocer en el ejido de Ateneo 
las tierras cacahuatudas por el sonido que se produ- 
ce al pisar los terrones recuerda cuando partimos un 
cacahuate seco, y saber que pasamos a otra clase al 



Salvador 

Ateneo 


Ejido de San Salvador Ateneo 
Ar: Arena 
Be: Blanca 
Br: Barro 

Bra: Barro con arena 
Ca: Cacahuatuda 
La: Lama 
Sa: Salina 


Primer mapa de clases de 
tierras campesinas, Ejido 
de San Salvador Ateneo, 
Estado de México. 

Fuente: Pájaro y Ortiz, ^ 987. 
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Estados de la República dejar de escuchar ese sonido característico, es una 
y Distrito Federal donde experiencia fascinante. 

se barí realizado mapas levantamientos detallados, las escalas de 

de clases de tierras en 

más de 40 ejidos, publicación son mayores de 1:25000, las que han 
resultado insuficientes para representar a las clases 
de tierras campesinas, es decir, a pesar de que el 
productor posee un conocimiento minucioso de sus 
tierras, los técnicos los subestiman. Igualmente es 
necesario enfatizar que la intención de la cartogra- 
fía es establecer un marco de referencia geográfico 
común a los intereses de productores y técnicos, y 
que a partir de ese marco, el productor plantee sus 
inquietudes y el técnico aplique sus conocimientos 
para responder a ellas. 

El primer mapa de clases de tierras fue elaborado 
a finales de la década de 1980^ y de entonces a la 
fecha se han realizado mapas en más de 40 ejidos, 
distribuidos dentro de 16 estados en el país. Las pri- 
meras experiencias mostraron que se podían hacer 
mapas en forma rápida, que eran más económicos y 
que no se necesitaba personal especializado, requisi- 
tos indispensables para realizar un levantamiento de 
suelos. Sin embargo, a pesar de estas cualidades era 
obligatorio demostrar cuantitativamente la calidad de 
los mapas de clases de tierras. 

Se llevó entonces a cabo un estudio con el fin de 
evaluar la calidad de tres diferentes mapas de sue- 
los."^ Se seleccionaron un levantamiento de suelos 
del Colegio de Postgraduados;^ una carta edafológi- 
ca del inegi^ y el mapa de clases de tierras de Pájaro 
y Ortiz.^ Se consideraron como criterios de calidad 
la precisión y la exactitud.^ La precisión es el grado 
de dispersión que presentan las denominaciones de 
suelos dentro de una unidad cartográfica*^ y la exac- 
titud del mapa depende de la correcta ubicación de 


sus linderos. Se concluyó que el mejor mapa era el 
de clases de tierras, con una precisión de 76% y una 
exactitud de 94%, mientras que los mapas elabora- 
dos por el Colegio de Postgraduados e inegi tuvieron 
valores de 5 a 1 0 veces más bajos. La alta calidad de 
los mapas de clases en el ámbito parcelario refuerza 
su equivalencia con los levantamientos detallados 
de suelos. No obstante, dichos trabajos, al realizarse 
sólo en ejidos, limitaban la transferencia de conoci- 
mientos y de tecnología a grandes extensiones. Vale 
la pena mencionar, por ejemplo, que el mapa de tie- 
rras de mayor extensión que se ha realizado a nivel 
ejidal es el de Sánchez et al.d en el sur de Veracruz 
y que cubre 48 mil hectáreas. 

En el Valle de México se exploró otra alternativa 
que mostró que con el uso de la fotointerpretación 
era posible realizar mapas a nivel regional, ya que 
cada una de las clases de tierras tiene una ubica- 
ción física y por lo tanto expresa sus rasgos sobre 
fotografías aéreas. El método usado fue el inducti- 
vo: para cada clase delimitada con el procedimien- 
to ejidal se transfirieron los linderos a fotografías 
aéreas para producir patrones fotográficos, los cua- 
les se emplearon para establecer una clave de fo- 
tointerpretación útil en la generalización cartográ- 
fica. Este trabajo, pionero en su tipo, indica que al 
transferir los linderos de las tierras sobre fotografías 
aéreas 50% de las clases presentaba patrones obser- 
vables a simple vista y el 50% restante requirió una 
fotointerpretación detallada para reconocer sus pa- 
trones y linderos. Este procedimiento se ha repetido 
en Veracruz y en Zacatecas obteniendo resultados 
igualmente satisfactorios. Entre los procedimientos 
más modernos está aplicar métodos para la carto- 
grafía digital de clases de tierras con buenos resul- 
tados hasta ahora y que necesitan ser simplificados 
para su difusión masiva." 

La gran enseñanza que ha proporcionado este tipo 
de investigación es que no sólo se pueden elaborar 
mapas de buena calidad, sino que se puede ir más 
allá y crear un puente de comunicación entre técni- 
cos y productores. Los productores, en esa aparente 
ignorancia, y con el temor y desconfianza que los ca- 
racteriza, desean ser tomados en cuenta y tienen la 
disposición de enseñarnos lo que saben y conocen de 
sus tierras, que es mucho. Por otra parte, los técnicos 
y científicos pueden abrir aún más esa puerta que 
conduce al mundo campesino que produce y conti- 
núa enfrentando numerosos problemas por investigar 
y resolver, no sólo desde la perspectiva de la ciencia 
aplicada sino también de la ciencia básica. 
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Recorridos de campo, 
parcela por parcela, con 
campesinos. 

Paisaje que muestra 
diferentes clases de 
tierras: negras al fondo, 
coloradas en medio 
y pedregosas al frente. 

Fotos: © C. A. Ortiz Sobrio 


Este proceso debe entenderse como una mezcla 
de conocimientos, similar al de un fenómeno físico 
en el cual los componentes no pierden sus propie- 
dades. Es decir, que la estrategia más viable es la 
cooperación entre los conocimientos campesino y 
científico, más que la frecuente e infructuosa com- 
petencia entre ellos. 
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Los ciempiés o quilópodos 
viven y comen en la 
superficie del suelo y 
son predadores de fauna 
menor. Fragmentan la 
hojarasca y los restos 
de pequeños animales, 
lo que promueve su 
descomposición, favorece 
la fertilidad del suelo y la 
productividad del sistema. 

Fotos: ©Víctor Hugo Luja 


Si te pidiéramos que pienses en la biodiversidad, 
¿imaginarías bonitos bosques, plantas floridas y ani- 
males que corren y vuelan libres? ¿Visualizarías la 
vida bajo tus pies? Es probable que no y entonces se 
te pasó considerar la mayor parte del peso de los or- 
ganismos que habitan el planeta y de la diversidad de 
especies que aún faltan por describir. jHay más espe- 
cies de ácaros que de plantas y más especies de hon- 
gos del suelo que de animales sobre él! Si son tantos 
y tan abundantes ¿por qué sabemos poco sobre ellos? 

Debido a que el suelo es un medio opaco y com- 
pacto es difícil conocerlo, en particular a los orga- 
nismos microscópicos. Apenas vamos conociendo 
las raíces de las plantas cuya biomasa puede ser 
mayor a la de su parte visible. En cuanto a la fauna, 
tenemos a los vertebrados que hacen madrigueras, 
ratones y perritos de la pradera, pero aquí nos con- 
centraremos en la multitud de organismos pequeños 
que, por su tamaño, hemos ordenado en macrofau- 
na (de 20 a 2 cm de longitud) que incluye arañas, 
cochinillas, ciempiés, milpiés y lombrices; meso- 
fauna (de 2 cm a 0.2 mm) que cuenta con ácaros, 
colémbolos, hormigas y nemátodos; y la microfauna 
(menor a 0.2 mm) que está constituida por nemáto- 
dos más pequeños y protozoarios. Finalmente, entre 
los microorganismos tenemos bacterias y distintos 
grupos de hongos. 

Te imaginarás que no es fácil encontrar ni digerir ali- 
mentos en este medio oscuro y difícil de transitar. Para 


sobrevivir, los organismos del suelo han desarrollado 
complejas estrategias de alimentación y movimiento. 
Una de ellas son las asociaciones de mutuo beneficio 
entre macro y microorganismos que ocurren en sitios 
de intensa actividad como la hojarasca, la superficie 
de las raíces, los hormigueros y las galerías que hacen 
las lombrices. Entre las asociaciones bien conocidas 
están los nódulos de bacterias fijadoras de nitrógeno 
y ios hongos micorrízicos pegados a las raíces de las 
plantas, en las que por lo general un organismo provee 
de azúcares a otro -en forma de exudados de las raíces 
o mocos intestinales y cutáneos-, que a su vez aporta 
nutrientes como fósforo y nitrógeno. Otras relaciones 
menos conocidas se presentan cuando bacterias del 
suelo son ingeridas por lombrices en cuyo intestino di- 
gieren materia orgánica a cambio de obtener azúcares 
de la lombriz. 

¿Para qué conocer mejor a organismos minúscu- 
los, difíciles de ver y que parecen sacados de una 
película de terror? Bueno, atención merecen ya que 
se encargan de funciones tan vitales que sin ellas no 
habría vida en la tierra ni servicios indispensables 
para la humanidad como la fertilidad del suelo y los 
ciclos hidrológicos. Por ejemplo, las bacterias fijan el 
nitrógeno gaseoso que se encuentra en el aire en mo- 
léculas que sí pueden nutrir a las plantas. Las micorri- 
zas se asocian a las raíces de 80% de las especies de 
plantas proveyéndolas de nutrientes que no están a 
su alcance. Entre otros, bacterias, hongos, lombrices, 
ciempiés y colémbolos trabajan para reciclar todo lo 
que muere en nutrientes disponibles otra vez para las 
plantas. ¿Te imaginas qué pasaría si hojas, animales 
o árboles muertos no se pudrieran? Pues se acumula- 
ría materia orgánica sobre la tierra, pero los nutrien- 
tes no regresarían al suelo. Otras actividades menos 
conocidas de los organismos del suelo, pero no por 
ello menos importantes, son la continua circulación 
y movimiento a través del suelo que lo mantiene es- 
ponjoso, suave y aireado: propiedades de un suelo 
sano, muy útil para nosotros. Los cultivos que nos 
nutren y que alimentan a los animales que comemos 
necesitan suelos suaves porque sus raíces no crecen 
ni respiran en suelos compactos y duros. Un suelo 
sano, con una comunidad de organismos adecuada, 
funciona como una esponja para el agua de lluvia 
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Panorama de datos de organismos del suelo disponibles en el Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (snib) 

Tablas elaboradas por Claudia Agullar, Pablóla González y Arladna Marín, conablo. 


Animales 

Annelida/Lombrices 

Oligochaeta 

Haplotaxida 


Arthropoda 

Collembola/Colémbolos 

Entomobryomorpha 

Poduromorpha 


Insecta/Insectos 

Coleoptera/Escarabajos 


Hymenoptera/Hormigas 


Familias 

Géneros 

Especies 

Especies 

estimadas 

Sitios 

Registros 

2 

6 

21 

250 

164 

720 






4 

4 

18 

ND* 

93 

240 



20 


260 1382 >5000 


6814 61909 



1 


33 123 500 


154 6044 


Bacterias 

Proteobacteria 

Alphaproteobacteria/Rhizobiales 

Betaproteobacteria/Burkholderiales 



5 6 9 



Hongos 5 

Glomeromycota 
Glomeromycetes 
Diversisporales, Glomerales 
Paraglomerales 


9 22 ND* 104 940 



Animales 

Nemata/Nemátodos 45 105 3 

Adenophorea 

Araeolaimida, Chromadorida, Desmocolecida, Dorylaimida 
Enoplida, Monhysterida, Mononchida, Triplonchida 
Secernentea 

Aphelenchida, Diplogasterida, Rhabditida 



Arthropoda 

Arachnida 

Ácaros 107 209 

Mesostigmata 

Oribatida 

Prostigmata 


Chilopoda/Ciempiés 6 6 

Geophilomorpha, Lithobiomorpha 
Scolopendromorpha, Scutigeromorpha 
Scolopendrida 


290 


ND* 


ND* 115 



? 78 


11125 


179 



En el snib se cuenta hoy con 1 08 700 registros de 
organismos que sabemos son importantes en los suelos; 
80% de ellos corresponden a organismos que pasan 
toda o parte de su vida en el suelo. Los grupos mejor 
representados son escarabajos, hormigas, termitas 
y ácaros; tan sólo el 5% corresponde a lombrices, 
nemátodos, ciempiés, milpiés, colémbolos, bacterias 
y hongos. Aunque tenemos registradas cerca de 2000 
especies, esta cifra es un pálido reflejo de la riqueza de 
especies que se estima que existen en los suelos. Se 
tiene registro de 7 809 sitios de colecta en todo el país. 

En el caso de lombrices, colémbolos, escarabajos 
y hormigas podemos ver en los mapas el alcance 
geográfico de la información disponible. 

Los registros de lombrices provienen de zonas 
tropicales y del centro del país. Las especies registradas 
no llegan al 1 0% de las que se estima existen en 
México. Los colémbolos son típicos del suelo pero 
contamos con escasa información. 

Los escarabajos cuentan con cerca de 7 000 sitios 
y más de 60000 registros de colecta que pertenecen 
a más de 1 300 especies, más de 250 géneros y 20 
familias. En las hormigas se aprecia trabajo específico 
en el sur de la Península de Yucatán. Aunque contemos 
con más de 120 especies registradas de estos insectos 
del suelo, es tan sólo un 20% del trabajo por realizar. 

En el resto de los grupos los estudios son locales, 
por lo que no se incluye mapa. Respecto a bacterias, 
contamos con registros derivados de estudios locales: 
Cuatro Ciénegas, Coahuila, y la Reserva de la Biosfera 
Los Tuxtlas, en Veracruz. 

De las 7 familias de hongos formadores de 
micorrizas en el snib se reportan registros de cinco 
de ellas. La mayoría provienen de Los Tuxtlas. 

Entre los nemátodos hay muchos registros de 
organismos que no han sido identificados a nivel de 
especie. Sin embargo, es importante valorar su riqueza a 
nivel de familias e incluso más arriba en la clasificación. 
Esta riqueza jerárquica nos habla de linajes profundos 
que se han diversificado en los suelos. 

Los registros de ácaros provienen de Los Tuxtlas y 
Cozumel, Quintana Roo. Se reporta que son abundantes 
y tienen una alta riqueza de especies, géneros y 
familias. Los registros de ciempiés y milpiés son de 
colectas en Los Tuxtlas; su riqueza a nivel de familias 
y categorías superiores es impresionante: son linajes 
completos por estudiar. 

Aunque las termitas son muy importantes para la 
dinámica de los suelos en el trópico, sólo contamos 
con registros de colectas intensivas en los municipios 
de Calakmul y Hopelchen en Campeche. 

Fuentes principales de estudios locales: 
proyectos FS001 , HJ028, EE005 y H287 

Ilustraciones, excepto hormiga y hongo: © Manuel Alberto Rosado Luna 


Diplopoda/Milpiés 18 

Chordeumatida, Glomeridesmida 
Polydesmida, Polyzoniida 
Siphoniulida, Siphonophorida 
Spirobolida, Spirostreptida 
Stemmiulida 
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Escarabajo del estiércol, 
Calakmul, Campeche. 

Foto: © Miguel Ángel Sicilia 



Insecta/Insectos 

Isoptera/Termitas 3 12 13 150 70 


*ND: No disponible 


Especies estimadas obtenidas de: Biota edáfica en México. Número especial 1 del Acta Zoológica Mexicana, 2001 
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que es absorbida en poros y canales creados por los 
organismos. En los suelos dañados, sin biota y com- 
pactados como aquellos que han sido pastoreados o 
cultivados sin descanso y cuidado, el agua escurre 
rápidamente por la superficie y no puede ser aprove- 
chada por las plantas o los humanos. 

Por si fuera poco, ios organismos del suelo también 
ayudan a paliar los efectos nocivos de ciertas activida- 
des humanas: constituyen una masa inmensurable que 
captura gran cantidad de carbono y que si se encuen- 
tra funcionando bien contribuye a mitigar los efectos 
de los gases invernadero producidos por las activida- 
des humanas. Incluso hay bacterias y hongos que son 
capaces de limpiar suelos contaminados por metales 
pesados desechados en procesos industriales. 

Juntos pero no tan revueltos: 
la organización espacial 

Las poblaciones de los seres vivos suelen distribuirse 
de acuerdo con la presencia de condiciones adecua- 
das para su supervivencia, de sus enemigos naturales 
y de sus capacidades de movilidad y dispersión. Esto 
que es cierto para un ave o un ratón también ocu- 
rre de manera compleja en el suelo. Hablamos de 
organismos microscópicos y macroscópicos pues sus 
patrones de distribución ocurren en diferentes esca- 
las. Por ejemplo, una especie de colémbolo puede 
habitar parches milimétricos asociados a pedacitos 
de animales u hojas muertas. A su vez, estos peque- 
ños parches se distribuyen en otros más grandes aso- 
ciados a la agregación de las hojas que tira un árbol 
bajo su copa y que son nutritivas para el colémbolo. 
Estos parches, a su vez, se agregan en parches más 
grandes que corresponden al bosque en que el árbol 
en cuestión es abundante y, finalmente, a la distri- 
bución del bosque conservado en una región. Esta 
compleja estructura espacial de las poblaciones de 
los organismos en el suelo permite formar comuni- 
dades con buena eficiencia funcional y capacidad de 
recuperarse ante ciertos disturbios. 

Aunque parece que los organismos del suelo son 
resistentes al disturbio, poco sabemos de ellos en rea- 
lidad. Las pocas evidencias que tenemos indican que 
Milpiés en Santa María actividades humanas mellan su actividad y dismi- 
chimaiapa, Oaxaca. nuyen los beneficios que nos proveen, esto precisa- 
Foto:© Miguel Ángel Sicilia monto porquo SO altera su organización espacial. Al 



estudiar los bosques mesófilos del norte de Oaxaca 
pudimos evaluar la recuperación de las especies lue- 
go de cien años de descanso después de la tala: todas 
las especies de árboles ya se habían restablecido, pero 
encontramos que la diversidad en el suelo era toda- 
vía 20% menor que la hallada en el bosque original. 
Además, en el bosque joven los organismos estaban 
distribuidos de manera uniforme, mientras que en los 
bosques con mayor tiempo de recuperación comenza- 
ban a organizarse en parches. 

En los sistemas cultivados hemos empezado a en- 
tender que para los organismos del suelo la clave de 
su funcionamiento y organización en el espacio está 
en la diversidad de plantas que cultivamos. Por ejem- 
plo, en las milpas popolucas de la Sierra de Santa 
Marta en Los Tuxtlas, Veracruz, cuando se cultivan 
más de seis especies de plantas asociadas al maíz, las 
micorrizas colonizan cerca de 30% más a las raíces 
del propio maíz y le proveen de cuatro veces más 
fósforo. Aún falta mucho por entender, pero sabemos 
que las plantas asociadas al maíz en las milpas tradi- 
cionales ayudan a mantener una distribución en par- 
ches de cada especie de micorriza y esto permite que 
la comunidad funcione de manera eficiente. Este co- 
nocimiento es importante porque esclarece en parte 
por qué el monocultivo intensivo del que procede la 
mayor parte de nuestros alimentos produce cada vez 
menos y requiere cada vez más agroquímicos, con 
los que se busca sustituir artificialmente los servicios 
que naturalmente proveen los organismos del suelo. 

A pesar de nuestra absoluta dependencia de ellos, 
en México sabemos muy poco sobre la biota del suelo, 
cómo se distribuye y las funciones que cumple. En el 
Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad 
(snib) de la conabio consultamos grupos taxonómicos 
que sabemos son importantes para los suelos como 
bacterias fijadoras de nitrógeno, hongos formadores 
de micorrizas y algunos invertebrados como anélidos, 
artrópodos e insectos. Los resultados reflejan lo poco 
que sabemos (ver panorama de datos de organismos del 
suelo disponibles en el snib). Entre otras posibles causas 
de la ausencia de datos está que hay colecciones cuyos 
datos no son accesibles a través de snib. La sistematiza- 
ción del conocimiento ya existente es, pues, una tarea 
necesaria que permitirá construir nuevos proyectos de 
investigación haciendo uso del conocimiento ya adqui- 
rido para no comenzar siempre preguntándonos qué 
especies habrá en la región. 

La mayoría de los organismos que se colectan en 
el suelo son desconocidos para la ciencia y terminan 
catalogados como "no identificados" en las coleccio- 
nes. Esto se debe a que su diversidad es inmensa, su 


Colectando mesofauna 




Fotos: © Maria Luisa Castillo 


Para conocer parte de la fauna activa en muestras de suelo y 
hojarasca se usa el aparato Berlese-Tullgren, cuyo principio 
es que los organismos se mueven hacia abajo cuando se 
incrementa la temperatura y el suelo pierde humedad. 

Las partes del aparato son: 

Focos como fuente de calor, idealmente de 25 watts, 
suspendidos por encima de la muestra. 

Cantidad conocida de hojarasca o suelo (250 g, por ejemplo) 
repartidos en embudos de 30 cm de diámetro. 

Tamiz de 5 mm de abertura, para permitir que la fauna 
edáfica caiga en el frasco colector con líquido conservador, 
generalmente etanol a 70%. 

El incremento de la temperatura debe ser gradual de 27°C 
hasta 40-45°C, para evitar que las especies que se mueven 
más lento queden atrapadas en las capas secas y duras 
del suelo. Las muestras se quedan en el aparato hasta que 
estén completamente secas, lo que tarda unos 8 días. 


Fuente: Fátima M.S. Moreira, E. Jeroen Huising y David E. Bigneii (editores). 201 1 . Manual de biología de suelos 
tropicales: muestreo y caracterización de la biodiversidad bajo suelo, instituto Nacionai de Ecoiogía. Disponibie 
en iínea www.ine.gob.mx 


identificación es difícil y no hay muchos especialistas; 
los estudiantes de biología encuentran poco atractivo 
dedicarse a la taxonomía de colémbolos y nemáto- 
dos, o a la diversidad de las lombrices y los ácaros 
del suelo, e incluso tienden a dedicarse al estudio y 
la conservación de plantas o animales carismáticos y 
más cercanos a nosotros en la escala de su existencia. 

Paradójicamente, los organismos del suelo que 
captan la atención de la investigación y sus patro- 
cinadores son aquellos que se convierten en plagas 
de los cultivos. Es por ello que existe un sesgo im- 
portante hacia el estudio de nemátodos, ácaros y mi- 
croorganismos parásitos. En virtud de estudiar lo que 
nos hace daño, hemos aprendido a valorar lo que nos 
hace bien: una comunidad de organismos del sue- 
lo diversa, bien estructurada y balanceada es una de 
las formas más efectivas de controlar los parásitos en 
el suelo. Para ello se requiere conocer mejor cómo 
funcionan las complejas redes de interacción trófica 
que hay en las comunidades del suelo que habitan 
ecosistemas naturales y transformados. 

Cuando pises el suelo que nos sostiene, recuerda 
que nuestra vida depende de la increíble diversidad 
de organismos que habitan en él. Que sus funcio- 
nes ecológicas y los servicios que nos proveen están 
siendo mermados por nuestras actividades y que no 
contamos aún con el suficiente conocimiento para 
dimensionar cómo nos afecta perder los suelos y su 


biota. Nuestra supervivencia y calidad de vida no 
sólo necesita agua y aire, requiere también que se 
conserve la vida bajo nuestros pies. 
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FUNCIONES 
ECOHIDROLÓGICAS 
DEL SUELO 

y su importancia para la conservación y el desarrollo 
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Y MARIO GUEVARA SANTAMARÍA^ 


Conversión de bosque 
mesófilo de montaña 
a campos agrícolas 
y zonas de pastoreo 
en la cuenca del río 
Gavilanes, Veracruz. 
Los cambios bruscos 
de la cubierta vegetal 
modifican directamente 
las funciones 
ecohidrológicas del 
suelo y de las cuencas. 

Esta zona tiene un 
papel importante en 
la regulación del agua 
disponible para la ciudad 
de Coatepec y diversos 
poblados aledaños. 


Foto: © Daniel Geissert 


La ecohidrología es la rama científica que estudia 
el funcionamiento hidrológico de los ecosistemas, 
del ámbito de la planta al nivel de la cuenca. La 
hidroedafología, o hidropedología, es la discipli- 
na que tiene como objeto de estudio específico el 
agua en el suelo, desde los poros microscópicos, 
los agregados o terrones, hasta los horizontes del 
suelo y su organización en el paisaje. Se le consi- 
dera una ciencia "hermana" de la hidrogeología, 
pero enfocada en la parte no saturada del subsue- 
lo. En consecuencia, la ecohidroedafología es la 
disciplina científica que estudia las interacciones 
y flujos hídricos entre la porción no saturada del 
subsuelo (suelo, roca intemperizada o roca conso- 
lidada), la vegetación, la cobertura del suelo y las 
variables climáticas y meteorológicas. 

El desarrollo profundo y extenso de las raíces de 
las plantas y la acumulación de hojarasca forman 
en los suelos forestales una capa superficial muy 
rica en materia orgánica, que alberga a su vez una 


abundante biomasa de especies de invertebrados 
y pequeños vertebrados. Gracias a su acción y la 
de otros procesos naturales, la descomposición 
progresiva de estos residuos orgánicos incremen- 
ta la porosidad del suelo, el número y tamaño de 
macroporos (> 0.06 mm de diámetro) y, por ende, 
la conductividad hidráulica (o permeabilidad) del 
suelo. La hojarasca extendida en la superficie del 
suelo también disipa la energía de impacto de las 
gotas de lluvia y facilita la infiltración del agua. Al 
mismo tiempo, el alto contenido de materia orgáni- 
ca aumenta la estabilidad de los agregados del sue- 
lo (pequeños terroncitos), previene su destrucción 
por erosión y restringe la consecuente formación de 
costras mecánicas, susceptibles de sellar la superfi- 
cie del suelo y disminuir su capacidad de absorber 
agua. 

Generalmente, los suelos de bosques con su manti- 
llo, a diferencia de aquellos dedicados al uso agrícola 
o ganadero, permiten que el agua se infiltre en gran- 
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des cantidades, lo cual reduce el riesgo de erosión. Se 
presentará un escurrimiento superficial únicamente 
cuando la precipitación sobrepase la capacidad de in- 
filtración del suelo y sólo durante los eventos de lluvia 
más intensos. En muchos tipos de vegetación, tanto 
de ambientes semiáridos como en bosques lluviosos, 
los árboles funcionan como embudos vivos: la copa, 
las ramas y las hojas interceptan el agua de lluvia y 
la dirigen hacia el tronco. Entonces el agua se con- 
centra en la base del árbol y, al momento de llegar al 
suelo, puede representar una cantidad de agua hasta 
150 veces superior a la que caería directamente por 
precipitación. 

Por su parte, el sistema radicular profundo y bien 
desarrollado de los bosques maduros extrae con efi- 
ciencia del suelo el agua necesaria para el crecimiento 
de los árboles. En consecuencia, éstos transpiran más 
agua que otras cubiertas vegetales o usos del suelo. Al 
mismo tiempo, el sistema radicular, amplio y extenso, 
funciona como una vía rápida de infiltración del agua 
de lluvia previamente concentrada por el tronco. En 
consecuencia y aunado al considerable almacena- 
miento de agua en el suelo, la generación de escorren- 
tía superficial en los bosques tiende a ser mucho menor 
que en ambientes de pastizal, agrícolas o urbanizados. 
A diferencia de estos últimos, los ambientes boscosos 
desfasan temporalmente el flujo de tormenta en los ríos 
y arroyos, y controlan así las crecidas y administran el 
agua disponible durante la temporada de estiaje. 

Eos mismos factores que promueven la infiltra- 
ción, el flujo subsuperficial, la retención y el alma- 
cenamiento de agua en las capas del suelo, también 
regulan los flujos de sedimentos y de nutrimentos al 
aminorar la erosión en superficie. Eos arroyos y ríos 
que drenan las zonas boscosas presentan a menudo 
cauces en un estado de equilibrio geomorfológico 
casi estable, con bajas concentraciones de nutrimen- 
tos y contaminantes, y con altos niveles de interacción 
entre la vegetación riparia y los cauces. Ea biodiver- 
sidad acuática resultante es generalmente más abun- 
dante en estos ríos que en aquellos que atraviesan 
zonas con otros usos del suelo. Eos suelos forestales 
son fundamentales para el adecuado funcionamiento 
hidrológico de las cuencas y la producción de agua 
limpia. A pesar de ser considerados como un recurso 
natural no renovable, los suelos son esenciales para 
la vida, al igual que el agua y el aire. 

Gran parte del conocimiento actual sobre los flujos 
de agua en los suelos y las cuencas fue logrado gracias 
a la colaboración entre edafólogos e hidrólogos, duran- 
te décadas. Sin embargo, persisten todavía importantes 
vacíos científicos relacionados con el funcionamiento 



ecohidroedáfico de las cuencas, en aquellos relacio- 
nados con el flujo preferencial, el flujo subsuperficial, 
la repelencia, los mecanismos de erosión y de movi- 
mientos gravitacionales a diferentes escalas, por lo que 
es impostergable reforzar la sinergia entre estudiosos 
del agua, del suelo y del clima (edafólogo, hidrólogo, 
geomorfólogo, meteorólogo), cuya colaboración será 
fundamental para el avance en el conocimiento de 
la ecohidroedafología los próximos 50 años. Esto es 
particularmente cierto en la expectativa de los nuevos 
desafíos relacionados con el cambio climático. 

Algunos de los efectos esperados del cambio cli- 
mático incluyen la modificación de los patrones tér- 
micos y de precipitación. Se anticipan incrementos de 
temperatura en algunas áreas y decrementos en otras; 
se esperan asimismo mayores precipitaciones anuales 
en sitios de latitudes altas, mientras que en latitudes 
intertropicales la expectativa es la disminución de la 
precipitación global anual, pero con incremento en 
la intensidad media de las precipitaciones. Es de es- 
perar que el cambio climático modifique ios patrones 
evolutivos del suelo por medio de los cambios en las 
tasas de denudación/generación de suelo, cambios en 
las comunidades vegetales y cambios en los ciclos de 
humectación-desecación. En el primer caso, la inten- 
sidad del cambio de los patrones de precipitación- 
sequía repercutirá en los patrones erosivos del suelo. 
Sequías prolongadas podrán cambiar la cubierta ve- 
getal, disminuyendo así la protección que brinda al 
suelo respecto del impacto de las gotas de lluvia o a 
la acción de la escorrentía sobre la superficie. Esta re- 
ducción de la vegetación ocasionará un menor apor- 
te de materia orgánica, por lo que los agregados del 
suelo podrían volverse inestables y, junto con precipi- 


Suelo erosionado 
típico del centro de 
México. Debido a la 
intensificación de las 
actividades humanas, 
los suelos se compactan 
y el agua de lluvia se 
escurre en la superficie 
en lugar de infiltrarse. 

La erosión en cárcavas 
es resultado extremo 
de la degradación de 
las funciones eco- 
hidrológicas del suelo. 

Foto: © Daniel Geissert 
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Infiltrómetros de tensión 
con sus unidades 
de automatización para 
medir la infiltración 
y la conductividad 
hidráulica no saturada del 
suelo superficial, en forma 
continua. Con este modelo 
de bajo costo se logra la 
cuantificación precisa 
de una de las funciones 
ecohidrológicas 
del suelo. 

Fotos: © Alberto Gómez-Tagle Ch. 



taciones intensas, hacer que los suelos sean más ero- 
sionables. La desecación excesiva de algunos suelos, 
por otro lado, puede provocar reacciones químicas 
no reversibles en sus constituyentes. Por ejemplo, la 
deshidratación por debajo de un valor umbral de los 
minerales no cristalinos (alófanos) en los suelos volcá- 
nicos -dominantes en el centro de México- favorece 
la precipitación de minerales cristalinos muy simétri- 
cos (como las arcillas), los cuales tienen una menor 
capacidad de retener y almacenar agua disponible 
para la vegetación. Estos cambios también están aso- 
ciados a la estructura del suelo: cuando ésta cambia, 
por ejemplo de granular o microgranular a bloques, 
se reduce la permeabilidad de estos suelos y se incre- 
menta su resistencia a la penetración, lo cual limita el 
espacio disponible para el desarrollo y crecimiento de 
las raíces. Al disminuir la permeabilidad general del 
sustrato, se compromete la funcionalidad hidrológica 
de estos sistemas y su capacidad de proveer servicios 
ecosistémicos o servicios ambientales, tales como la 
producción de agua limpia y la recarga de acuíferos. 

En las últimas décadas, se ha observado un espec- 
tacular aumento en la preocupación por la evalua- 
ción y valoración de las funciones, bienes y servicios 
de los ecosistemas. Sin embargo, en la mayoría de 
los casos, la información existente sobre el funcio- 
namiento del componente edáfico, su capacidad 
de regular el ciclo hidrológico y las variables que 
controlan sus procesos, es escasa. Entender la gran 
complejidad funcional ecohidrológica de los suelos 
en los escenarios naturales y perturbados en México 
es un reto formidable. De que asumamos este reto, 
trabajemos para incrementar nuestro conocimiento 
en este tema y seamos capaces de generar informa- 


ción útil para la toma de decisiones, dependerá la 
conservación de estos sistemas y su capacidad futura 
para proveer de manera sustentadle los bienes y ser- 
vicios que generan. 
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Para estudiar los suelos la manera convencional de ob- 
tener información consiste en excavar un pozo y des- 
cribir con precisión uno de sus perfiles o caras: carac- 
terizarlo en campo y tomar muestras para analizar sus 
propiedades en el laboratorio. Sin embargo, las técni- 
cas de campo evolucionan y podemos usar los avan- 
ces en la percepción remota y sensores de proximidad. 

El levantamiento de perfiles genera datos cuanti- 
tativos y cualitativos acerca de una unidad de suelo 
o pedón, de la profundidad y las propiedades de los 
diferentes horizontes o capas y sus interacciones. La 
clase de suelo que puede encontrarse en cierto lugar 
depende de los factores de formación: el tipo de ro- 
cas o material parental, su posición en el relieve, el 
clima promedio, su oscilación anual y eventos extre- 
mos; la historia milenaria de la vegetación y la acti- 
vidad biológica; así como la configuración pasada y 
actual del uso productivo del territorio. Las múltiples 
combinaciones de estos factores en nuestro país han 
creado un rico mosaico de suelos. El color es una ex- 
presión de esta diversidad, pero lo importante es que 
difieren entre ellos en sus propiedades físicas, quími- 
cas y biológicas, que resultan de diferentes procesos 
de formación. 

Las variables que influyen en la conformación de 
un suelo pueden representarse temporal y espacial- 
mente a diversas escalas desde el nivel global hasta el 
local tomando en cuenta periodos largos o relativa- 
mente cortos. Por ejemplo, el transporte y transforma- 
ción de los materiales puede ser un proceso milena- 
rio y regional; el cambio de uso del suelo de forestal 
a agricultura es una variable de acción rápida y lo- 
cal. Para entender la funcionalidad ecológica actual 
de cada componente de un cierto paisaje, así como 
los riesgos y potenciales de una actividad productiva 
particular, debemos contar con datos e información 
suficientes sobre los suelos. De esta manera, éstos se 
consideran en el análisis de los ecosistemas como el 
principal soporte de la vegetación y de la dinámica 
hidrológica. 

El conocimiento acerca de los suelos, como recur- 
so estratégico de México, es el resultado del trabajo 
de centenares de edafólogos a lo largo de décadas. 


Contamos con cartografía 1:250 000 en formato po- 
ligonal con 23 clases y 77 tipos de suelos; asociados 
a este monumental trabajo hay más de 30000 perfi- 
les por todo el territorio nacional y cerca de la mitad 
cuenta con datos de laboratorio. El Instituto Nacional 


INTEGRACIÓN DE DATOS ESPACIALES 


Suelos de México 

Puntos y polígonos 

Visualización sin procesar de datos de 
profundidad dei sueio. inegi. Series i y ii de Sueios. 
16061 mediciones en 9537 sitios tomadas entre 
1985 y 2003. Un punto georreferenciado por 
perfii de sueio. 

inventario Nacionai Forestai y de Sueios. 
coNAFon. 13932 datos de profundidad dei sueio 
ievantados entre 2006 y 2012. 

INEGI. 2000 Serie i de Sueios. Texturas asociadas 
a poiígonos por ciase y tipo de sueio. Escaia 
1:250000. 


Modelo Digital de Elevación 

Atributos primarios y derivados 

ASTER (Advanced Spaceborne Thermai Emission 
and Refiection Radiometer). Resoiución espaciai 
de 30 m. Aititud y pendiente son atributos 
primarios dei mde. La pendiente es ia tasa de 
cambio de ia eievación con reiación a una 
superficie y por efecto de ia gravedad en ei 
transporte de materiaies tiende a expiicar ciertas 
propiedades dei sueio. Ei ith expresa ia reiación 
entre ei reiieve y ia acumuiación de agua en ei 
sueio. Vaiores bajos dei índice indican poca o 
nuia humedad edáfica; en ei otro extremo, 
posiciones topográficas que permiten acumuiar 
mayor humedad y en ias que ei horizonte 
superficai sueie ser más profundo y mayor ei 
contenido de materia orgánica, iimo y arena. 


Covariables dinámicas 

Variables climáticas y uso del suelo 
derivado de percepción remota 

uNiATMos (Unidad de informática para ias Ciencias 
Atmosféricas y Ambientaies dei Centro de 
Ciencias de ia Atmósfera). Resoiución espaciai: 
926m. 

NALCMs (North American Land Change Monitoring 
System). Formato Ráster, combinación de 
bandas 1-7. Resoiución espaciai: 250m 
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de Estadística y Geografía (inegi) planea actualmente 
la siguiente serie cartográfica de los suelos de México. 
La Comisión Nacional Forestal, por su parte, cuenta 
con un Inventario Nacional Forestal y de Suelos, en el 
cual cerca de 20000 sitios permanentes son visitados 
cada cinco años por cuadrillas de técnicos forestales 
y en los que se toman datos básicos cuantitativos de 
la vegetación y los suelos. 

Aunque numerosos, los datos disponibles no son 
suficientes para generar conocimiento sobre los sue- 
los que sea relevante a nivel local, como planear las 
actividades productivas en un ejido. 

Ilustraremos la diversidad de suelos a nivel local 
por medio de seis perfiles excavados en el territorio 
de San Nicolás Totolapan al sur del Valle de México. 
Aquí, las dos principales fuerzas que han formado el 
paisaje han sido la actividad volcánica y las glacia- 
ciones. En este contexto geológico, las características 
del suelo en cada sitio dependerán básicamente de 
la posición en el relieve, el clima, la vegetación y la 
dinámica del uso del suelo. 

Dada la complejidad del territorio nacional y la 
necesidad de contar con información relevante sobre 
los suelos y su potencial productivo, requerimos una 
estrategia para inferir las propiedades de un suelo en 
sitios que no conocemos: el mapeo digital de suelos 
es una opción, que tiene como fundamento la correla- 
ción que existe entre los suelos de un lugar y los fac- 
tores de formación o degradación, que podemos re- 
presentar mediante covariables ambientales. En estos 
sistemas de inferencia espacial se tiene como base a 
los datos georreferenciados de las propiedades de los 
suelos en diferentes profundidades y mapas continuos 
o ráster de las covariables. Esto nos permite modelar 
dichas propiedades en el espacio estadístico o mate- 
mático y luego expresar el resultado espacial mente. 
Los mapas digitales son representaciones espaciales 
de modelos, es decir, son predictivos y su valor real 
depende de la calidad y resolución de los datos y las 
covariables, así como de la fortaleza de su correlación. 
En el sistema de inferencia espacial se requiere capa- 
cidad para implementar diversos modelos de acuerdo 
con la propiedad del suelo que se haya elegido. Estos 
modelos proveen un contexto cuantitativo, continuo, 
de precisión y error conocido. Entre la escala nacio- 
nal y la inmensa variación de las condiciones locales 
hay una escala media o regional que abordaremos más 
adelante. La iniciativa del mapa digital global de suelos 
busca generar cartografía continua para toda la super- 
ficie terrestre en resolución de 100 metros, acerca de 
la textura, pH, conductividad eléctrica, profundidad y 
contenido de carbono orgánico, entre otras variables. 



Perfiles de los suelos 
volcánicos de San Nicolás 
Totolapan 

En el horizonte superficial de los suelos de bos- 
ques hay hojarasca y otros restos de plantas que 
bacterias, hongos, larvas y lombrices, entre otros 
organismos, degradan formando humus que apor- 
ta una coloración oscura, en este caso, mezclado 
con cenizas volcánicas negras. En los horizontes 
superficiales ocurre la mayor parte de la actividad 
biológica del suelo ya que hay suficiente luz, agua, 
aire y materia orgánica. 

En el horizonte inferior, orgánico y mineral se 
observan pequeñas raíces de hierbas y pastos, mien- 
tras que a mayor profundidad llegan las raíces grue- 
sas, largas y leñosas de los árboles. A pesar de que 
estos suelos se derivaron de materiales geológicos 
similares, hay diferencias de coloración, estructura 
y textura que indican diferentes procesos evoluti- 
vos. Al aumentar la profundidad, los horizontes son 
más claros y aumenta la cantidad de roca triturada, 
resultado de arrastres glaciales de hace milenios; 
también encontramos arenas y gravas derivadas del 
transporte y deposición de materiales volcánicos, 
así como capas cenizas negras producto de erup- 
ciones del volcán Xitle. 

En el suelo agrícola, las manchas oscuras regula- 
res son una combinación de cenizas negras y mate- 
ria orgánica, debido a que la labranza revuelve los 
materiales superficiales para mejorar las condicio- 
nes para el desarrollo de los cultivos. 

En el caso del primer pastizal en ladera, donde 
antes hubo bosque y posteriormente campo de cul- 
tivo -a pesar de que los pastos son plantas de escasa 
altura- se observa alta densidad de raíces a más de 
un metro de profundidad. 

Los materiales que forman un suelo pueden 
llegar de otro lugar mediante la acción del agua, 
el viento y la gravedad y formar depósitos impor- 
tantes, lo cual refleja el efecto que el relieve tiene 
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10 cm 


sobre la formación de suelos. Los horizontes o capas del 
suelo pueden ser irregulares y variables, como se aprecia 
en el perfil de suelo, en el caso del pastizal en valle inter- 
montano, donde hay capas de ceniza negra intercaladas 
con arena volcánica arrastrada y depositada en el lugar. 
En este caso, a pesar de que se excavó hasta dos metros de 
profundidad, no se halló roca alguna. 

Mosaico de fotografías de perfiles de suelos del ejido San Nicolás Totolapan, Ajusco, en la 
delegación Magdalena Contreras del Distrito Federal, México. Fotos: © Iván Montes de Oca 

Agradecemos al ejido, ejidatarios y personal del Parque Ejidal San Nicolás Totolapan: 
Salvador Pérez, Fidel Camacho Gallego, Jorge Gallegos Monroy, Genaro Camacho Gallegos 
y Fernando Camacho Chavero. http://www.parquesannicolas.com.mx/ 
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Cuenca 

Cutzamala • 


Mapa digital acerca de 
la acidez superficial 
de suelo en la cuenca 
del río Cutzamala. Con 
base en 1 03 datos de 
pH tomados en campo 
por inegi y la matriz de 
covariables ambientales 
a 1 km de resolución, se 
aplicó un modelo lineal 
de regresión múltiple 
que permite contar con 
un mapa para una zona 
de casi dos millones de 
hectáreas. Se distinguen 
áreas con pH ácido 
en zonas templadas 
de origen volcánico 
típicas del centro 
de México y, en 
contraste, áreas de 
acumulación de sales 
con pH básico, como 
el lago de Cuitzeo al 
noroeste de Cutzamala 
y los cauces principales 
de la cuenca que se 
dirigen a la depresión 
del río Balsas y recorren 
ambientes sedimentarios 
y metamórficos. 

Mapas: © Coordinación 
de Conocimiento para el Uso 
de la B i odiversidad, conabio 

Fotos: © Gérard Chiffert 



En la construcción de un sistema de información 
para el monitoreo de la calidad de los suelos y los 
bienes públicos que proveen en forma de servicios 
ambientales, México requiere un enfoque que funcio- 
ne en diferentes escalas y que sea plural en su visión 
de la sustentabilidad en los territorios y en los ecosis- 
temas más o menos modificados por las actividades 
humanas. Desde la perspectiva del Sistema Nacional 
de Información sobre Biodiversidad de la conabio, 
estamos contribuyendo con la integración de informa- 
ción acerca de los suelos y sus covariables ambien- 
tales, incluyendo datos patrimoniales o históricos, 
acumulados por décadas. Consideramos importante 
aprovechar nuevos sensores para obtener datos rele- 
vantes con menor costo, generar cartografía de suelos 
a mayor escala o resolución y validarla de manera ar- 
ticulada con las estrategias de monitoreo de ecosiste- 
mas a nivel local. Los suelos sustentan las actividades 
forestales, agrícolas y pecuarias y son estratégicos en la 
funcionalidad de los ecosistemas. Debemos abordar el 
reto de conocer mejor este capital natural y valorar de 
manera integral su relación con el agua dulce y con el 
potencial productivo de cada territorio. 
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El sitio que promueve la afición por 
la fotografía de la naturaleza, da a conocer 
en este espacio la imagen ganadora 
del mes de julio de 2012 y a su autor. 

¡Tú también puedes participar! Visita 

WWW. mosa iconatu ra . net 





Nombre: Fernando Constantino Martínez Belmar 

Trayectoria profesional: Nació en Mérida, Yucatán, donde cursó sus primeros estudios y se desarrolló en con- 
diciones y ambientes naturales que le permitieron descubrir a muy temprana edad su gusto por la naturaleza. 
Estudió la licenciatura en Biología en la Universidad de las Américas Puebla y durante ese periodo descubrió 
su pasión por la fotografía de naturaleza. Desde entonces, Fernando ha llevado a cabo estudios de fotografía 
y actualmente es colaborador en la asociación "Barro Jaguar: fotografía y conservación", esto le ha aportado 
conocimiento en su actividad como fotógrafo de naturaleza. Su principal deseo es dar a conocer a través de sus 
fotografías la extraordinaria riqueza natural de México y del mundo, y con ello promover el respeto y contribuir 
a la conservación del medio ambiente. 


Contacto: martenis fer@hotmail.com 
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Anfibios y reptiles de las montañas 
de Jalisco: Sierra de Quila 

Hoy día, anfibios y reptiles constituyen dos de las clases de 
vertebrados más vulnerables a la desaparición, provocada 
por diversas actividades humanas que, de una manera u otra, 
modifican las condiciones originales de los ecosistemas. Los 
anfibios son quizá el ejemplo más dramático por su alta tasa 
de extinción reciente. Suma en la actualidad unas 6925 es- 
pecies conocidas, sin embargo en los últimos 20 años se es- 
tima que se han extinguido alrededor de 170 especies del 
medio silvestre producto de la destrucción, alteración y/o 
fragmentación de su hábitat, la introducción de especies exó- 
ticas, sobreexplotación, cambio climático y enfermedades 
infecciosas. Los reptiles también están en problemas, pero su 
amenaza mayor es el posible cambio climático global. El pro- 
pósito de esta obra es dar a conocer la diversidad biológica 
de la región y crear conciencia en la población (tanto local 
como en los visitantes de esta Área de Protección de Flora y 
Fauna) de la importancia de estos animales para el balance 
natural de los ecosistemas. Más que una guía de campo, es 
una invitación a conocer la diversidad de formas y colores de 
ranas, sapos, salamandras, tortugas, lagartijas y serpientes 
presentes en esta región poco conocida de México. Es una 
coedición de la Universidad de Guadalajara, conabio, Coa- 
tzin y la Sociedad Herpetológica Mexicana. 
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